

























primeiras  fases  de  desenvolvimento.  Os  estudos  de 
idade e de crescimento de juvenis são úteis para avaliar 
respostas  somáticas  às  variações  ambientais, 
compreender  causas  de  mortalidade  e  causas  de 
variabilidade  de  recrutamento  (Jones,  1992;  Meneses, 
2003; Alemany, 2006). 
Estes  estudos  são  geralmente  baseados  na 
interpretação  da  microestrutura  dos  otólitos, 
geralmente  os  sagittae.  A  sua  formação  envolve 
variações rítmicas na deposição e tamanho das matrizes 
orgânicas e dos cristais de carbonato de cálcio (Morales‐
Nin,  2000).  Em  muitas  espécies,  estas  estruturas 
mostram uma sequência de zonas concêntricas, opacas 




idade  está  bem  validado  nas  larvas  e  o  crescimento 
larvar  é  bem  conhecido  (Ré,  1986b;  Silva  e  Miranda, 
1992).  Por  outro  lado,  a  determinação  da  idade  e  do 
crescimento  dos  juvenis  tem  sido  limitada  pela 
complexidade  e  morosidade  do  trabalho  prático  da 
leitura dos otólitos (Meneses, 2003; Alemany, 2006). 
A  exploração  de  métodos  complementares  ou 
alternativos  à  leitura  dos  anéis  diários  poderá  vir  a 
diminuir algumas destas dificuldades. 
Tem  sido  sugerida, embora  seja pouco usada, uma 
relação directa entre a massa dos otólitos e a  idade do 
peixe  adulto  verificando‐se  que  esta  relação  do  peso 
com  outras  características  morfológicas  poderá  ser 
utilizada  para  estimar  a  idade  dos  indivíduos  (Pawson, 
1990;  Fletcher,  1991  e  1995;  Labropoulou  e 
Papaconstantinou,  2000;  Araya  et  al.,  2001).  Este 
método, mais expedito e menos dispendioso,  tem  sido 
aplicado  a  adultos  de  vários  peixes,  inclusivé  a  outras 
espécies  de  sardinha  (Pawson,  1990;  Fletcher,  1991  e 
1995). Os bons  resultados obtidos  em  adultos  levaram 
alguns investigadores a recomendarem a sua exploração 






Este  trabalho  teve  como  objectivo  principal 
descrever  a  relação  entre  a  idade  dos  juvenis  de 
sardinha  e  o  peso  dos  respectivos  otólitos,  utilizando 
amostras recolhidas mensalmente entre 2004 e 2005, na 
costa  norte  Portuguesa.  Exploraram‐se  ainda  outras 
características  dos  otólitos  (diâmetro)  e  dos  indivíduos 
(comprimento  total  e  peso  total),  potencialmente 






1795  indivíduos  aos  quais  se  extraíram  897  otólitos 
sagittae,  e  foram  registados  os  seus  dados  biológicos, 
tais  como  comprimento  e  peso  total  individual. 
Distribuíram‐se  os  indivíduos  por  classes  de 
comprimento  ao  0,5  cm.  Estratificou‐se  cada  amostra 
com  base  nesta  distribuição  de  comprimentos, 
seleccionando‐se  as  classes  extremas  e  a  classe modal 
(exceptuou‐se a amostra de 4 de Junho de 2004 em que 
apenas se extraíram otólitos até à classe dos 13,5 cm). 
 Preservaram‐se,  em  tubos  ependorff,  5  otólitos 
sagittae de  cada uma das classes  referidas,  totalizando 
assim 306 otólitos que foram depois pesados. 
Destes 306 otólitos,  seleccionaram‐se 5 otólitos de 
cada  mês,  com  um  intervalo  de  pelo  menos  30  dias 
entre eles, representativos da moda das distribuições de 
comprimentos para medição de diâmetro dos otólitos e 
leitura  de  anéis  diários,  totalizando  50  otólitos. Destes 
50  otólitos  escolhidos,  18  foram  excluídos  devido  a 
problemas  de  mal  formações  (fig.  2)  ou  terem  sido 




2004,  23  de  Setembro  de  2004,  11  de  Novembro  de 
2004 e 10 de Janeiro de 2005 (Tabela 1). 
Foram  usados  os  pesos  dos  otólitos  dos  restantes 
meses  para  estimar  a  idade  a  partir  do  modelo  de 
regressão linear. 
2.1. Pesagem dos otólitos 
As  membranas  ou  os  seus  resíduos  aderem  à 
superfície dos otólitos pelo que se procedeu à remoção 
mecânica  com  pinças  de  relojoeiro  e  um  pincel  numa 












Data  Porto  Embarcação NOE  NOP  NOL
20‐05‐2004  POV  ZÉ CALAIS 98 56  12
27‐05‐2004  POV  ARMADORES 50 38  0
04‐06‐2004  POV  VIRGÍLIO MIGUEL 135  55  0
28‐06‐2004  POV  ZÉ CALAIS 52 14  5
01‐07‐2004  MAT  DEUS DO SOL 49 15  0
20‐07‐2004  POV  ZÉ CALAIS 71 14  3
26‐07‐2004  MAT  DEUS DO SOL 61 15  0
24‐08‐2004  MAT  FÁTIMA TORRÃO 65 15  2
06‐09‐2004  MAT  ZÉ CALAIS 62 15  0
23‐09‐2004  MAT  MESTRE DA GALILEIA 60 22  4
16‐11‐2004  POV  FÁTIMA TORRÃO 71 15  0
19‐11‐2004  MAT  HENRIQUE CAMBOLA 55 17  2
10‐01‐2005  MAT  ABRAÃO MIGUEL 68 15  4






horas,  seguido  de  uma  hora  num  exsicador.  Foram 




das  subamostras  e  pesaram‐se  ambos  os  sagittae.  A 
partir de análise estatística verificou‐se que não existem 
diferenças  significativas  entre  o  otólito  direito  e 
esquerdo (teste – t emparelhado; n=41; p> 0,05). Desta 
forma  escolheu‐se  aleatoriamente  o  otólito  esquerdo 
para a pesagem e leitura de anéis diários. 
2.2. Montagem dos otólitos 
Os  otólitos  foram montados  à  lupa  com  o  sulco  (face 
mediana do otólito) voltado para baixo numa  lâmina de 
vidro,  devidamente  identificada,  com  uma  gota  de 
resina de secagem rápida e dureza média (Entellan®). De 
seguida,  foram  colocados na estufa a 37‐40ºC, durante 







SX  910  ligada  a  um  computador  com  um  programa 
(Visilog 6.3) de digitalização e tratamento de imagem.  
As  ampliações  escolhidas  foram  aquelas  que 
permitiam  observar  o  otólito  em  todo  o  seu 
comprimento.  
Para  se  obter  o  diâmetro  do  otólito,  mediu‐se  o 







PR  postrostro.  Diâmetro  do  otólito  28_06_04_27_0107_250_0u  a 
250X, usando luz transmitida. 











lixas  microabrasivas  com  grão  de  30  μm  e  9  μm 
humedecidas  com  água  destilada,  pressionando  e 
movendo  circularmente  a  lâmina  sobre  a  lixa.  A 
preparação  foi  verificada  frequentemente  ao 
microscópio,  terminando a operação ao atingir o plano 
em que os anéis diários estavam  já bem visíveis  (plano 




espelhar  a  superfície do  otólito de  forma  a obter  uma 
resolução  suficiente  para  a  observação  da 
microestrutura (Secor et al., 1992). 
 
Depois  do  polimento  completo  procedeu‐se  à 
aquisição de  imagens de  cada otólito  com o auxílio do 
microscópio  um  microscópio.  Usou‐se  um  sistema  de 
aquisição e processamento digital de imagem, composto 
por  um microscópio  universal Olympus GX  51  com  luz 
transmitida  e  com  a  câmara  de  vídeo  anteriormente 
descrita,  acoplada,  e  ligada  a  um  computador  com  o 
programa  Visilog.  A  ampliação  necessária  no 
microscópio,  para  adquirir  imagens  dos  otólitos  com  a 
resolução  suficiente  para  a  posterior  observação  e 
interpretação da microestrutura  foi de 200x. Dado que 
com  esta  ampliação  não  era  possível  visualizar  os 
otólitos inteiros, fizeram‐se séries de imagens sucessivas 




As  imagens  sucessivas  foram  montadas  numa  única 
formando  o  otólito  completo.  Esta montagem  foi  feita 
manualmente  usando  o  Adobe®  Photoshop®  CS2  e  a 
imagem  final  foi  convertida  para  uma  escala  de 
cinzentos.  Para  a  contagem  dos  microincrementos 
utilizou‐se o programa TNPC 4. Para determinar a idade, 
adicionaram‐se mais  4  dias  aos  incrementos  contados, 
correspondendo  ao  período  médio  decorrido  desde  a 
eclosão (dependo da temperatura da água do mar) até  
Tabela 2 – Sumário da análise das amostras de otólitos de S. 
pilchardus  para  n=  32  otólitos.  C_ind  –  comprimento 
individual da sardinha;   P_ind – Peso  individual da sardinha; 
D_otól – Diametro dos otólitos; P_otól – peso dos otólitos;   




10,2  6,70  12,90  1,93 
P_ind 
(µm) 
8,2  1,79  15,70  4,13 
D_otól 
(µm) 
1757,3  976,31  3447,49  592,10
P_otól 
(mg) 
0, 42  0,12  0,73  0,21 
Idade 
(dias) 
165,6  103  293  49,47








à  fase  de  primeira  alimentação  (Blaxter,  1969;  Silva  e 
Miranda,  1992),  fase  esta  em  que  passam  a  ser 
marcados  os  incrementos  diários  (Ré,  1986b;  Jones, 
1992).  Os  incrementos  foram  enumerados  por  dois 
leitores  (bolseiro  e  tutor  do  IPIMAR,  I.  Meneses)  em 








• Análise  gráfica  das  relações  entre  as 
diferentes variáveis, 
• Cálculo  de  coeficientes  de  correlação  e 
determinação. 
A  relação entre a  idade e as  restantes variáveis  foi 
analisada pela correlação entre os dados e pela análise 
de  regressão  simples,  tendo como variável dependente 
a idade registada pela leitura do sagitta. 
 
2.6.  Estimativa  das  idades  nas  amostras  com  base 
nos pesos dos otólitos 
 
As  distribuições  das  idades  dos  indivíduos  nas 

















































Tabela  3  –  Coeficientes  de  correlação  (r)  das  amostras  para  p  <0,05;  N=32.  C_ind  – 
comprimento  individual  de  cada  sardinha;  P_ind  –  peso  individual  de  cada  sardinha; 
D_otólito  –  diâmetro  individual  de  cada  sardinha;  P_otólito  –  peso  do  otólito;  Idade  – 
número de dias dos juvenis de sardinha. 
 C_ind P_ind  D_otólito  P_otólito  Idade 
C_indv 1,00 
P_ind 0,97 1,00
D_otólito 0,85 0,84 1,00
P_otólito 0,91 0,87 0,88 1,00
Idade 0,83 0,81 0,79 0,89 1,00  
 
Correlations (amostras_aneis 5v*32c)








Scatt erplot (am ost ras_aneis 5v *32c)
Idade = 51,9012+0,0653*x; 0,95 Conf .Int.






















Scatt erplot (amostras_aneis 5v *32c)
Idade= - 47,99 + 21,08*C_ind; 0,95 conf . int






















Scatterplot (amostras_aneis 5v *32c)
Idade = 87,46 + 9,70* P_ind; 0,95 Int. Conf .






















equação  obtida  da  relação  entre  as  idades  lidas  pela 
observação da microestrutura e dos pesos dos restantes 
306 otólitos. 
Estabeleceram‐se  classes  etárias  com  intervalos  de 
10  dias.  Por  fim,  utilizou‐se  uma  folha  de  cálculo  do 
Excel  2007  para  fazer  a  distribuição  da  classe  de 







embarcação  a  região  onde  foram  recolhidas  as 
sardinhas,  o  número  de  otólitos  extraídos  (NOE), 
pesados (NOP) e por último, o número de otólitos cujos 
incrementos foram contados (NOC).  
A  idade  estimada,  pela  leitura  dos  incrementos 
diários  nos  otólitos,  variou  entre  103  dias  e  293  dias 
correspondendo  a  indivíduos  de  comprimento  total 
entre 6.7 e 12.9. O peso dos otólitos máximo e mínimo 
foi  0,12 mg  e  0,73 mg  respectivamente. Os  diâmetros 




A  diferença  de  idades  entre  os  dois  leitores,  não 
revelou grandes discrepâncias, sendo que as diferenças  
entre leituras foram de – 17 dias a + 15 dias. A partir da 




























Scatterplot (amostras_aneis 5v *32c)
Idade Andreia = 78,4661+211,1908*x; 0,95 Conf .Int.































Os  resultados  da  análise  de  correlação  entre  as 
variáveis  consideradas  encontram‐se  representados 
graficamente  na  figura  5,  sendo  depois  representadas 
numa  matriz  de  correlação  (tab.3).  Para  todas  as 
variáveis,  os  coeficientes  de  correlação  de  Pearson  (r) 
encontrados são significativos variando entre 0,79 e 0,97 
para p <0,05 (tab. 3). No entanto, no conjunto de dados 






Inicialmente,  tinha‐se  pensado  realizar  uma 
stepwise  regression  com  todas  as  variáveis  em  causa, 
para  determinar,  qual  ou  quais  poderiam  ser  mais 
significativas  no  ajuste  da  recta  de  regressão.  No 
entanto,  tendo em  conta os  coeficientes de  correlação 
de Pearson (r), realizaram‐se regressões simples porque 
as  variáveis  apresentam  colinearidade  moderada  a 
extrema.  Nestas  condições  é  impossível  determinar 
corectamente a contribuição individual de cada uma das 
variáveis (Faraway 2002). 
Na  figura  6  estão  representadas  graficamente  as 
rectas de  regressão e os  intervalos de confiança a 95% 
para  as  relações:  idade/  diâmetro  do  otólito,  com  r2 
=0,62  (fig.  6.a)  idade/comprimento  individual,  com  r2= 
0,68 (fig. 6‐b) e  idade/peso  individual, com r2= 0,66 (fig. 
6‐c). Verifica‐se em todas as relações que à medida que 
os  indivíduos  são mais  velhos  o  desvio  dos  dados  em 
relação  á  recta  vai  aumentando,  portanto  a  variância 
aumenta. Isto pode ocorrer devido ao facto de o número 
de amostras ser pequeno (n=32). 
Os  resultados  indicam  que  existe  uma  relação 










Na  verificação  da  normalidade  desta  regressão, 
verifica‐se que existem pelo menos 2 outliers (Figura 7‐
b) que poderão compromete‐la como já referido.  
A  figura  7‐a)  refere‐se  à  análise  de 
homocedasticidade. O padrão de variação dos  resíduos 
em  função dos valores previstos de  idade, parecem ser 
aleatórios  até  cerca  dos  170  dias  de  idade  estando  os 








Predicted v s. Residual Scores
Dependent v ariable: Idade

















Normal Probability Plot of Residuals




























(n=32).  Para  contornar  esta  situação  e  se  poderem 
solidificar  estas  conclusões,  devem  realizar  –  se  mais 
leituras ou fazer uma transformação dos dados. 
 















ao  longo  dos  diversos  meses,  também  se  verifica  um 
aumento do  seu  tamanho ao  longo do  tempo. A 20 de 
Maio 2004 a  classe modal de  comprimento  foi 8,5  cm, 
no mês de  Junho aumentou para 10,5 cm. Em  Julho do 
mesmo ano a classe modal de comprimento foi 11,5 cm 





























A  necessidade  de  se  obterem  factores  fáceis  e 
rápidos  para  determinar  a  idade  nas  populações  de 
peixes adultos resultou numa tentativa de estabelecer a 
relação  entre  o  tamanho  e  o  peso  dos  otólitos  com  a 
idade  (Labroupoulo  e  Papaconstantinou,  2000).  No 
entanto, estes estudos fazem estimativas da  idade para 
anéis anuais, sendo que a  leitura de anéis diários é um 
processo  ainda  mais  moroso  e  como  tal,  mais 
dispendioso. 
Neste  trabalho,  analisou‐se  a discrepância entre  as 
leituras  de  anéis  diárias  idades;  não  se  verificou  uma 
variação superior a 10% excepto num indivíduo, em que 
a diferença  foi de cerca de 15%  (39 dias). Apesar disto, 
não  se  considerou  existirem  diferenças  sistemáticas 
entre leituras pois esta diferença pode estar relacionada 
com  o  facto  de  o  otólito  estar  sobrepolido,  existindo 
portanto  alguns  anéis  subdiários  que  poderão  ter 
dificultado a leitura (fig. 3).   




Neste  estudo,  tendo  em  conta  os  objectivos  do 
projecto  e  da  bolsa  UL/  FAD  optou‐se  por  apenas  se 
incluir na análise estatística as leituras do bolseiro.  
Relativamente à análise de correlação cruzada, esta 
demonstrou  que  todas  as  variáveis  estavam  bem 
correlacionadas  entre  si,  visto  que  os  coeficientes  de 
correlação (r) variaram entre 0,79 e 0,97, com p <0,05.  






idade  já  haviam  sido  demonstradas  anteriormente 
(Flecher,  1991;  Araya,  2001;  Labroupoulo  e 
Papaconstantinou, 2000). 




Tal  como  verificado  pelos  autores  referidos  acima, 
também  os  resultados  para  os  juvenis  de  sardinha, 
suportam  a  hipótese  que  o  peso  dos  otólitos,  pode 
estimar  a  idade  em  dias,  uma  vez  que  a  técnica  de 
regressão  usada  nas  variáveis  analisadas  não mostrou 
existirem discordâncias entre as  leituras de  idade pelos 
incrementos diários e o peso do otólito. 
No  entanto  a  verificação  dos  pressupostos  desta 
análise  revelou  a  existência  de  alguns  pontos  outliers 
que  comprometem  a  normalidade  e  a 
homocedasticidade.  Admitiu‐se  que  este  aspecto  não 
induzia  grandes  constrangimentos  à  análise  e portanto 
estas  conclusões  devem  ser  fortalecidas  com  o  estudo 
de mais otólitos. 
A relação entre a  idade e o comprimento  individual 
(r2=  0,68),  não  revelou  ser  mais  significativa  que  a 
relação entre  idade/ peso dos otólitos  (r2=0,80). O que 
está de acordo com o sugerido por Pawson (1990). 
Segundo  Pawson,  (1990)  nos  estudos  com  adultos 
de  Sardinella  aurita,  em  peixes  com  idade  e 
comprimentos  iguais,  os  otólitos  mais  pesados  foram 










A  aplicação  do modelo  de  regressão mostrou  que 
para os indivíduos colhidos de Maio de 2004 a Janeiro de 
2005  vão  sendo  mais  velhos  à  medida  que  o  tempo 
avança  (fig.  8).  As  sardinhas  de  20  de  Maio  de  2004 
apresentaram  uma  classe  etária  modal  de  140  dias, 
desta  forma  a postura ocorreu  entre  12 de  Janeiro de 
2004 e 4 de Fevereiro de 2004. 
Em conclusão o peso do otólito sugere ser a melhor 
característica  para  determinar  a  idade  de  Sardina 






Para  melhor  solidificação  das  conclusões 
encontradas  neste  trabalho  será  necessário  continuar 






pela  aceitação  do  projecto  e  atribuição  da  bolsa  de 
integração à  investigação; ao  IPIMAR, principalmente à 
Isabel e à Xana pela disponibilidade, pelo ensino, ajuda e 
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O  presente  trabalho  desenvolvido  no  âmbito  das 
bolsas  de  cooperação  entre  a  Universidade  de  Lisboa 
(UL)  e  a  Fundação  Amadeu  Dias  (FAD)  decorreu 
cumprindo  as  estimativas  de  custos  apresentadas  no 
projecto de candidatura. 
O material utilizado foi o previsto (ver Tabela) sendo 
que  neste  relatório  se  exclui  o  valor  do  programa,  da 
câmara  de  vídeo  de  alta  resolução  e  do  computador. 
Este material é propriedade da entidade acolhedora que 
foi  o  IPIMAR.  É material  de  longa  duração  tendo  sido 
também  utilizada  uma  balança  de  precisão,  tal  como 
descrito  no  relatório.  São  materiais  de  valores  muito 
elevados mas que, não sendo consumíveis se achou por 
bem, excluir agora deste relatório. 
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Tabela – Custos estimados aproximados do 
material utilizado 
Material  Valor 
Hipoclorito de sódio  0.89 € 
Pincel de cerda  2.99 € 
Eppendorfs   35.10 €  
Lâminas de vidro  2.25 € 
Entellan  30 € 
Papel abrasivo (grãos 30, 3 e 
0,3 µm) 
35 € 
Material de escritório  60 € 
Total 166.23 € 
